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บทคัดย่อ
ผลผลิตและการย่อยสลายซากพืชมีความส�าคัญต่อการหมุนเวียนคาร์บอนจากการปล่อยแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) จากกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์และการหมุนเวียนของธาตุอาหาร 
ในระบบนิเวศป่าไม้ โดยธาตุอาหารจะถูกสร้างและสะสมในส่วนต่างๆ ของพืชผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง 
แล้วหมุนเวียนเข้าสู่พื้นป่าโดยกระบวนการย่อยสลายจากจุลินทรีย์และสัตว์ขนาดเล็กในดิน การสลายตัวของ 
ซากพืชจะเร็วหรือช้าจะสะท้อนถึงปริมาณแก๊ส CO
2
 ท่ีจะถูกปล่อยสู่บรรยากาศ ท้ังนี้ อัตราการย่อยสลาย 
ขึ้นอยู ่กับสภาพภูมิอากาศและกิจกรรมของจุลินทรีย์ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
รวบรวมข้อมูล เปรียบเทียบ และวิเคราะห์ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตและการย่อยสลายซากพืช 
จากผลงานวิจัยที่ผ่านมาในพื้นที่ป่าไม้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตป่าเส้นศูนย์สูตร เพื่อน�าองค์ความรู้ 
ไปใช ้อธิบายถึงความสัมพันธ ์และกลไกการหมุนเวียนคาร ์บอนในระบบป่าไม ้และยังสามารถใช ้
ในการต่อยอดงานวิจัยในอนาคต โดยผลการรวบรวมข้อมูลผลผลิตซากพืชในระบบนิเวศป่าไม้ 
สามารถจ�าแนกผลผลิตของซากพืชตามบริเวณการแบ่งเขตเส้นศูนย์สูตรออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
ป่าเขตเส้นศูนย์สูตร ป่าเขตอบอุ ่น ป่าเขตข้ัวโลก ซึ่งค ่าเฉลี่ยของซากพืชที่ เกิดขึ้นมีค ่าเท่ากับ 
8.26, 5.43 และ 3.95 ตัน แฮกตาร์-1 ปี-1 ส�าหรับอัตราการย่อยสลายของซากพืชในป่าเขตเส้นศูนย์สูตร 
ก็มีค่าสูงกว่าพื้นที่ป่าในระบบนิเวศป่าไม้ในเขตอ่ืน โดยมีค่าอยู ่ระหว่าง 0.162-2.813 ต่อเดือน 
ซึ่งจากการรวบรวมงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ปริมาณผลผลิตและอัตราการย่อยสลายซากพืชในเขตป่าร้อนชื้น 
นั้นมีค ่าสูงกว่าในเขตอื่นๆ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศเป็นปัจจัยที่ส�าคัญ 
ต่อการส่งเสริมกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในพื้นที่และยังส่งผลต่อการหมุนเวียนธาตุอาหารและแลกเปลี่ยนแก๊ส 
CO
2
 ที่มีผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน
ค�ำส�ำคัญ: การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผลผลิตซากพืช การย่อยสลายซากพืช ป่าไม้เขต 
 เส้นศูนย์สูตร
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 6 ฉบับที่ 12 กรกฎาคม - ธันวาคม 2557
135
Abstract
Litter production and decomposition are important to the carbon cycle, which determined 
the magnitude of CO
2
 release to the atmosphere, and the nutrient inputs into the forest ecosystem. 
Plant nutrients are produced through photosynthesis and accumulated in different plant parts. 
They are circulated into forest soils through small living organism and microbial decomposition. 
The decomposition rate depends on environmental conditions and microbial activities. 
The objectives of this study were to examine, to compare and to analyze the results of previous 
studies in litterfall production and decomposition in the forest ecosystem, especially, tropical 
forest zone. The knowledge can be used to explain the relationships and mechanisms of 
the carbon cycle and its nutrient cycle between forest and atmosphere. Moreover, this reviewed 
paper has been utilized for developing our knowledge and improving the new research for 
the future. The results shown that the averages of annual litterfall of tropical, temperate, and 
polar forests regions were 8.26, 5.43, and 3.95 ton.ha-1.yr-1, respectively. The litterfall 
decomposition rate in tropical forest zone was highest decomposition rate or k ranges 0.162-
2.813 per month. For the results, they had shown that the litterfall production and decomposition 
in tropical forest are higher activity rates than other regions. The reasons of results were 
because of the litterfall decomposition tend to climate variability and geography which are 
the important factors to control the living organism activities. In addition, the litter production 
and decomposition are mainly control the nutrient cycle in forest and CO
2 
exchange in atmosphere 
also. 
Keywords: Carbon dioxide emission, Litter production, Litter decomposition, Tropical forest
บทน�า
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเกิดขึ้น 
ทั่วทุกมุมโลก โดยจะเห็นได้จากการเกิดภัยพิบัติ 
ทางธรรมชาติซึ่งมีความถี่และความรุนแรงมากข้ึนกว่า 
ในอดีต อาทิเช่น จ�านวนครั้งการเกิดพายุทอร์นาโด
ในประเทศสหรัฐอเมริกา การเกิดพายุหิมะที่เลวร้าย 
ในแถบประเทศยุโรป และการเกิดน�้าท่วมจาก
พายุฝนในปริมาณมากกว่าปกติทั้งในประเทศไทย 
จีน ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย เป็นต้น ซึ่งแต่ละ
ครั้งก็สร ้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 
และท�าลายสถิติความรุนแรงที่เคยเกิดขึ้นมาแล้ว 
ในอดีตอีกด้วย จากหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท�าให้
เชื่อว่า สาเหตุหลักของการเกิดภัยพิบัติเหล่านี้ 
เกิดมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณแก๊สเรือนกระจก
ในชั้นบรรยากาศ (Greenhouse Gases หรือ GHG) 
ซึ่งมีผลท�าให้อุณหภูมิโลกเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
และส่งผลให้สภาพภูมิอากาศมีความแปรปรวน 
ทั้ งนี้ การเพิ่มขึ้นของแก ๊ส เรือนกระจก เช ่น 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) แก๊สมีเทน (CH
4
) 
แก๊สไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) ส่วนใหญ่เกิดขึ้น 
จ ากกิ จกร รมของมนุษย ์ ทั้ ง สิ้ น  โดยความ 
เข้มข้นของแก๊ส CO
2
 เฉลี่ยทั่วโลก ได้เพิ่มขึ้นจาก 
285 parts per million on a volume basis 
(ppmv) ในปี ค.ศ. 1850 เป็น 379 ppmv ในปี 
ค.ศ. 2005 ซึ่งมีอัตราเพิ่มขึ้นเฉลี่ย เท่ากับ 
1.5 ppmv ต ่อป ี นับตั้ งแต ่ เ ร่ิมการปฏิวัติ
อุตสาหกรรม ซึ่งส ่งผลต่ออุณหภูมิโลกโดยมี 
แนวโน้มสูงขึ้นเช่นเดียวกับปริมาณการเพิ่มขึ้น
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ของแก๊สเรือนกระจก โดยอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.74 + 0.18 องศา
เซลเซียส [1]
ป่าไม้นับว่ามีบทบาทส�าคัญต่อการเปลี่ยนแปลง 
สภาพภูมิอากาศและปริมาณคาร ์บอนในชั้น
บรรยากาศ เน่ืองจากเป็นแหล่งดูดซับแก๊ส CO
2
 
จากบรรยากาศ หรือ carbon sequestration 
ผ ่านกระบวนการสังเคราะห ์แสง เพื่อน�ามา 
เก็บกักไว้ในรูปของชีวมวล เช่น ใบ กิ่ง ล�าต้น 
และราก ในขณะเดียวกันป่าไม้ก็ปลดปล่อยแก๊ส 
CO
2
 กลับสู ่บรรยากาศโดยกระบวนการหายใจ
ของพืช (Autotrophic Respiration หรือ Plant 
Respiration) ได้แก่ การหายใจของส่วนใบ 
ราก ล�าต้น และการปล่อยแก๊ส CO
2
 จากกิจกรรม
ของจุลินทรีย ์ (Heterotrophic Respirat ion 
หรือ Soil Respiration) ผ่านกระบวนการย่อยซากพืช 
และสัตว์ของจุลินทรีย์ในดินและการหายใจของ
สัตว ์ในดิน ซึ่งกระบวนการดังกล ่าว มีความ
ส�าคัญต่อการหมุนเวียนของธาตุอาหารในป่าที่
เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยจะเริ่มจากการที่ใบ กิ่ง 
ดอก ผล และส่วนอื่นๆ ของพืชร่วงหล่นลงสู่ดิน 
จากนั้นก็จะค่อยๆ สลายตัวเป็นอนุภาคขนาดเล็ก
โดยกระบวนการทางฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา 
ซึ่งกระบวนการสลายตัวจะเร็วหรือช้า ขึ้นอยู ่
กับสภาพสิ่งแวดล ้อม กิจกรรมของจุลินทรีย ์ 
และปริมาณผลผลิตของซากพืช ตามลักษณะ 
ของป่าในแต่ละบริเวณ และเมื่อซากพืชสลายตัว 
จะเปลี่ยนเป็นธาตุอาหารสะสมอยู ่ตามบริเวณ 
ผิวดิน จนกระทั้งมีฝนตกธาตุอาหารดังกล่าวจะ
ถูกน�าพาไปกับน�้าที่ซึมลงไป จากนั้นรากของพืช 
ก็จะดูดเอาธาตุอาหารไปใช้เพื่อการเจริญเติบโต 
และส่วนท่ีเหลือจะถูกสะสมกลายเป็นอินทรียวัตถุ
ในดิน 
ผลผลิตซากพืชและกระบวนการย่อยสลาย
ของซากพืชในเขตป่าเส้นศูนย์สูตรนับว่ามีความ
ส�าคัญต่อการหมุนเวียนธาตุคาร์บอนในระบบโลก 
เนื่องจากพ้ืนที่ป่าเส้นศูนย์สูตรเป็นแหล่งสะสม
คาร ์บอนในปริมาณท่ีสุดถึง 60 เปอร ์เซ็นต ์
ของปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมในรูปชีวมวลบนโลก 
[2] และมีผลผลิตขั้นปฐมภูมิจากกระบวนการ
สังเคราะห์แสง (Net Primary Product = NPP) 
สูงถึงร ้อยละ 32 ของระบบนิเวศบนโลก [3] 
ซึ่ งงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาการหมุนเวียน
ธาตุคาร์บอนจากผลผลิตและการย่อยสลายซาก
พืชจากอดีตจนถึงปัจจุบัน มีการศึกษาในหลาก
หลายพื้นที่และกระจัดกระจาย ส่งผลให้ผู้ที่สนใจ
ศึกษาความรู้ยากต่อการเข้าถึงข้อมูลและเสียเวลา 
และค่าใช้ในการรวบงานวิจัยแต่ละชิ้นเพื่อเข้าใจ
พื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของข้อมูลการหมุนเวียน
ธาตุคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไม้ และต่อยอด
งานวิจัยที่มีอยู ่ ในประเทศให ้ทัดเทียมสู ่สากล
ต่อไป ถึงแม้ว่าการศึกษาวิจัยในงานวิจัยสาขา 
ต ่างๆ จะมีความส�าคัญเป ็นอย ่างยิ่ งต ่อการ
พัฒนาคุณภาพการศึกษาภายในประเทศ แต่การ
รวบรวมและวิเคราะห์ผลงานวิจัยที่มีอยู่ทั้งภายใน 
และภายนอกประเทศนั้นก็ส�าคัญไม ่ยิ่ งหย ่อน
ไปกว ่ากัน โดยบทความนี้  มีวัต ถุประสงค ์ 
เพื่อเสนอแนวทางที่เหมาะสมส�าหรับการศึกษา
วิจัยปริมาณผลผลิตและการย่อยสลายซากพืช 
การหมุนเวียนธาตุคาร์บอนจากกระบวนการย่อยสลาย 
เศษซากพืชในระบบนิเวศป่าไม้ซึ่งจะส่งผลต่อ 
ปริมาณแก๊ส CO
2 
ที่มีความส�าคัญในการที่จะช่วยให้ 
สามารถคาดการณ์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก 
บทความทางวิชาการนี้ เป ็นการรวบรวม 
ผลงานทางวิชาการตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบัน 
ที่มีการเผยแพร่ในงานแสดงผลงานทางวิชาการ 
บทความวิจัย บทความทางวิชาการ หนังสือ วิทยานิพนธ์ 
และวารสารทางวิชาการท้ังในและต่างประเทศ 
จากนั้นน�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ 
กั บ ป ั จ จั ย ท า ง ด ้ า น สิ่ ง แ ว ด ล ้ อ ม ท่ี ส� า คั ญ 
จากบทความนั้นๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณ 
น�้าฝน เป็นต้น เพื่อถอดองค์ความรู ้ที่ส�าคัญ 
และน�ามาอธิบายการหมุนเวียนของคาร ์บอน
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จากการร ่วงหล ่นและการย ่อยสลายซากพืช 
ในระบบนิเวศป่าไม้ นอกจากนี้ ยังได้สรุปถึงข้อดี 
และข้อเสียพร้อมทั้งวิธีการที่เหมาะสมเกี่ยวกับ 
การเลือกใช้วัสดุในการวิจัยเกี่ยวกับเศษซากพืชใน
เขตป่าแถบเส้นศูนย์สูตรดังตัวอย่างวิธีการต่อไปนี้
การศึกษาการร่วงหล่นของซากพืช
โดยทั่วไปแล้ว การศึกษาการร่วงหล่นของ
ซากพืช จะใช้วิธีการวางกระบะรองรับซากพืช 
(Litter Traps) โดยส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็น
รูปสี่ เหลี่ยม หรือวงกลม แต่สิ่งส�าคัญจะต้อง
สามารถค�านวณถึงพื้นที่ของรูปทรงนั้นๆ เพื่อใช้
ในการค�านวณการร่วงหล่นของซากพืชต่อหน่วย
พ้ืนท่ี ท้ังน้ีความสูงของกระบะรองรับซากพืช 
จะขึ้นอยู ่กับพรรณไม้ในป่าแต่ละชนิด โดยต้อง 
ไม่ต�่าหรือสูงเกินไปจากพื้นดิน เพราะหากต�่า 
เกินไปจะท�าให้ ซากพืชที่อยู่ด้านล่างเกิดการย่อย 
สลายหากมีการสัมผัสดิน หรือถ ้าสูง เ กินไป 
จะไม่สะดวกต่อการเก็บซากพืช และซากพืชอาจ
ปลิวหล่นเมื่อมีลมหรือพายุที่รุนแรง โดยความ
สูงมาตรฐานที่งานวิจัยหลายๆ แหล่งจะอยู ่ ท่ี
ประมาณ 1 เมตรจากพื้นดิน นอกจากความสูงนั้น
มีความส�าคัญแล้ว วัสดุที่ใช้ในการประดิษฐ์กระบะ
รองรับซากพืชนั้นก็มีความส�าคัญคือต้องมีราคาถูก 
ง่ายต่อการติดตั้ง คงทนและสะดวกต่อการเคลื่อน
ย้าย หากเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น ไฟไหม้แปลงทดลอง 
เป็นต้น ซึ่งวัสดุที่ เหมาะสมในการท�าฐานของ
กระบะควรเป ็นท ่อ PVC หรือเหล็ก เพราะ
มี ค ว ามค งทนต ่ อ สภ าพอ าก าศแล ะน�้ า ฝน 
หากเป็นไม้อายุการใช้งานจะสั้นเพราะถูกย่อยสลาย 
จากปลวก จุลินทรีย์ เป็นต้น ส�าหรับวัสดุที่ใช้ในการ
รองรับซากพืช ควรท�ามาจากวัสดุท่ีมีความคงทน 
เช่นเดียวกัน เพราะสภาพแวดล้อมนั้นมีความชื้น
หากเป็นพวกผ้าขาวบางหรือพลาสติกอาจผุกร่อน
จากฝนหรือแสงแดด วัสดุที่ควรใช้คือตาข่ายไนลอน 
เ พ ร า ะ มี ค ว า ม ค ง ท น ต ่ อ ส ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม 
และการย่อยสลายจากปลวกอีกด้วย ซึ่งขนาด
ช่องตาข ่ายไนลอนนั้นก็มีความส�าคัญเช ่นกัน 
เพราะถ้ากว้างไปจะท�าให้เศษซากพืชที่มีขนาด
เล็กหลุดรอดออกไปได้เช ่นกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู ่กับ
ลักษณะทางกายภาพของพรรณไม้ในป่าไม้แต่ละ
ชนิด ส�าหรับจ�านวนของกระบะรองรับซากพืช 
ยิ่ ง มี จ� านวนมากและกระจายตั ว ในปริ มาณ
สูงก็จะท�าให ้ผลการทดลองมีความน ่าเชื่อถือ 
แต่สัดส่วนที่เหมาะสมควรมีกระบะกระจายตัวอยู่
ประมาณ 10-20 จุด ต่อพื้นที่ 2,500 ตาราง
เมตร [4] หลังจากติดตั้งกระบะรองรับซากพืช
เสร็จเรียบร้อยแล้ว ระยะเวลาในการเก็บซากพืช
นั้นก็ไม่ควรห่างมากเกินไป โดยส่วนใหญ่จะอยู่
ในระยะเวลาประมาณ 1 เดือน หลังจากเก็บซาก
พืชในแต่ละครั้งควรน�ามาชั่งและบันทึกน�้าหนักสด 
หลังจากนั้น น�าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรืออบจนกระทั่ง
น�้าหนักคงที่ และน�าตัวอย่างที่อบไปชั่งและบันทึก
น�้าหนักแห้ง เพื่อน�าไปค�านวณหาเปอร์เซ็นต์
ความชื้นแล้วน�าค่าดังกล่าวไปค�านวณหาน�้าหนัก
แห้งของซากพืชแต่ละส่วนของพรรณไม้แต่ละชนิด 
ตามสมการที่ 1 และ 2 คือ
 เปอร์เซ็นต์ความชื้น   =  น�้าหนักสด-น�้าหนักแห้ง x 100 (สมการที่ 1)
              น�้าหนักแห้ง
 น�้าหนักแห้ง   =     100 x  น�้าหนักสด                 (สมการที่ 2)
                             100+เปอร์เซ็นต์ความชื้น                                                                                        
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กำรศึกษำกำรย่อยสลำยของเศษซำกพืช
ส�าหรับการศึกษาอัตราการย่อยสลายซากพืช 
นั้ น มี วิ ธี ที่ ห ล า กหล ายม ากกว ่ า ก า ร ศึ กษ า 
การร่วงหล่นของซากพืช ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค ์
ในการที่จะศึกษาว่าจะศึกษาเรื่องในด้านกายภาพ 
ชีวภาพ เคมี หรือฟิสิกส์ ซึ่งในแต่ละวิธีอาจม ี
ความแตกต่างในการทดลอง เช่น ในการทดลอง 
จ�าเป็นต้องศึกษาในแปลงวิจัยเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง 
ตามสภาพแวดล้อมในพื้นที่นั้นๆ หรือในบาง 
การทดลองจ�าเป็นต้องสร้างสถานการณ์จ�าลอง
บางอย่างในห้องปฏิบัติการเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
ในด้านต่างๆ ในสภาวะแวดล้อมที่มีการควบคุม 
เป็นต้น ซึ่งในการทดลองการหาอัตราการย่อย
สลายซากพืชในงานวิจัยส ่วนใหญ่ จะท�าการ
ทดลองในสถานที่จริงเพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงของ 
การย่อยสลายตามสภาพภูมิอากาศนั้นๆ โดยวิธีท่ี 
นิยมใช ้กันอย ่างแพร ่หลาย คือวิธีการบรรจ ุ
ซากพืชใน ถุงตาข่าย (Litter Bag) ที่ท�าจากวัสด ุ
ที่มีความคงทนต่อการย่อยสลายและการกัดกินของ
แมลงและสัตว์ต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปลวก 
ไส้เดือน เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วจะนิยมใช้ ตาข่าย
ไนล ่อนที่ช ่องตาข ่ายขนาด 1x1 มิลลิ เมตร 
ซึ่งขนาดของช่องตาข่ายไม่ควรเล็กหรือใหญ่เกินไป 
โดยถ้ามันมีขนาดเล็กมาก ก็จะไม่เหมาะสมต่อ 
การย่อยสลายของจุลินทรีย์และสัตว์ต่างๆ เช่น 
ปลวก ไส้เดือน และแมลงต่างๆ หรือถ้าใหญ่
เกินไปก็จะส่งผลต่อการร่วงหล่นของชิ้นส่วนของ
ซากพืชที่ยังไม่ได้ย่อยสลายจนเป็นอินทรีย์วัตถ ุ
ในดิน ซึ่ง Berg and Laskowski (2006) 
แนะน�าขนาดของช ่องตาข ่ายควรอยู ่ระหว ่าง 
0.5-1 มิลลิเมตร ส�าหรับขนาดของถุงใส่ซากพืช 
นั้นขึ้นอยู่กับขนาดของใบและปริมาณที่ใส่ซากพืช 
ลงในถุง โดยถ้าใบไม้มีขนาดยาวขนาดถุงก็ควรยาว
ด้วยเช่นกันเพ่ือลดผลกระทบจากการศึกษาและให้
เหมือนในธรรมชาติมากที่สุด ข้อควรระวังในการ
คัดเลือกขนาดถุงบรรจุซากพืช คือ เมื่อบรรจุซาก
พืชเรียบร้อยแล้ว ซากพืชในถุงจะต้องไม่ทับกัน 
หรือหลวมมากเกินไปควรดูแล้วให้เหมือนตาม
สภาพธรรมชาติให้มากที่สุด ส�าหรับการเตรียม 
ตัวอย่างเศษซากพืชเพื่อใช้ในการวิจัยนั้นก่อน
การวิจัยจะต ้องมีการอบแห้งเพื่อไล ่ความชื้น 
และลดผลความคาดเคลื่อนจากน�้าหนักออกก่อน 
โดยอุณหภูมิ ในการอบนั้นมีความส�าคัญหาก
อุณหภูมิสูงไป จะท�าให้โครงสร้างและสารประกอบ
ระเหยต่างๆ เปลี่ยนแปลงไป ส่งผลต่ออัตรา 
และรูปแบบการย่อยสลายจากกลุ่มผู้ย่อยสลาย [5] 
ซึ่งแนวทางแก้ไขปัญหาดังกล่าวคือ การผึ่งซากพืช 
ไว ้ ท่ี อุณหภูมิห ้อง เป ็น เวลา 2-4 สัปดาห ์ 
หรือการอบแห้งที่อุณหภูมิ 75-85 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง โดยอุณหภูมิในช่วง 
ดั ง ก ล ่ า ว จ ะ ไ ม ่ ส ่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ โ ค ร ง ส ร ้ า ง 
และสารประกอบระเหยต่างๆ หลังจากเริ่มท�า 
การทดลอง ควรบันทึกระยะเวลาเริ่มต้นให้ชัดเจน 
และเมื่อถึงเวลาการเก็บซากพืชในแต่ละเดือน 
จะท�าการคัดแยกใบที่ เหลืออยู ่ ในถุงซากพืช 
ท�าความสะอาดดินและสิ่งเจอปนอ่ืนๆ ให้เหลือ
แต่ซากพืชและน�าเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนน�้าหนัก 
คงที่ ชั่งน�้าหนักแห้งของซากพืชที่เหลืออยู่ในแต่ละถุง 
เพื่อน�าไปค�านวณอัตราการย่อยสลายของซาก
พืชแต่ละชนิด ตามสมการค�านวณค่าคงที่ของ 
การย่อยสลาย (k) จากสมการ Exponential 
decay model [6] ตามสมการที่ 3
ln Y
t
  =  ln Y
o 
– kt (สมการ 3) 
เมื่อ  Y
t
 : น�้าหนักแห้งของซากพืชที่เหลือจากการย่อยสลายในช่วง 
   เวลา t (กรัม)
 Y
o
  :  น�้าหนักแห้งของซากพืชช่วงเริ่มต้น (กรัม)
 k  :  ค่าคงที่อัตราการย่อยสลายเอ็กโพเนนเชียล (ต่อเดือน)
 t  :  ช่วงเวลาที่แตกต่างระหว่าง X
t 
และ X
o 
(เดือน)
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ส�าหรับการค�านวณหาปริมาณแก ๊ส CO
2 
จากกระบวนการย ่อยสลายของเศษซากพืชนั้น 
ค� านวณจากน�้ าหนั กแห ้ งของซากพื ช  น� าปริ ม าณชี วมวลมาคูณด ้ วยสั ดส ่ วนของชี วมวล 
ที่ เป ็นคาร ์บอน (ค ่า เฉลี่ ยประมาณ 50% ซึ่ งมีความแตกต ่างกันไป ขึ้นกับชนิดของพืช) 
และตัวคูณ 3.67 ใช ้เพื่อเปลี่ยนคาร ์บอนให้อยู ่ ในหน่วยของแก๊ส CO
2
 เม่ือซากพืชเหล่านั้น 
มีการย่อยสลาย
ผลผลิตและองค์ประกอบของซำกพืชในระบบนิเวศป่ำไม้
เศษซากพืชไม่ใช่ผลผลิตเดียวที่ระบบนิเวศป่าไม้สร้างขึ้นแต่ซากพืชเหล่านี้มีความส�าคัญต่อ 
การหมุนเวียนธาตุอาหารในป่าไม้เป็นอย่างมาก เนื่องจากซากพืชเหล่านี้ อันได้แก่ ใบไม้ กิ่งไม้ 
ดอก ผล และเมื่อชิ้นส่วนเหล่านี้ตายลง ซากพืชเหล่านี้ก็จะตกลงสู่พื้นดินและถูกย่อยสลายกลายเป็น 
สารอินทรีย์ที่พืชและจุลินทรีย์ในดินสามารถน�ากลับไปใช้ในการเจริญเติบโตและสะสมอยู่ในชั้นดินต่อไป 
ทั้งนี้ปริมาณผลผลิตของซากพืชในป่าแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันขึ้นอยู ่กับปัจจัยแวดล้อมต่างๆ 
เช่น สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ ความหลากหลายและความหนาแน่นของพรรณพืช เป็นต้น 
ทั้งนี้ผลผลิตซากพืชในเขตป่านอกเขตเส้นศูนย์สูตร จะมีค ่าเท่ากับ 3-5 ตัน แฮกตาร์-1 ปี-1 
ขณะที่ป่าในเขตเส้นศูนย์สูตร จะมีค่าอยู่ที่ประมาณ 6-12 ตัน แฮกตาร์-1 ปี-1 โดยสามารถจ�าแนก 
ผลผลิตของซากพืชตามบริเวณการแบ่งเขตเส้นศูนย์สูตรออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ป่าเขตเส้นศูนย์สูตร 
ป่าเขตอบอุ่น ป่าเขตขั้วโลก ซึ่งค่าเฉลี่ยของซากพืชที่เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับ 8.26, 5.43 และ 3.95 ตัน 
แฮกตาร์-1 ปี-1 ทั้งนี้ได้แสดงผลผลิตของซากพืชในพื้นที่ป ่าไม้แต่ละชนิดทั้งในพื้นที่ประเทศไทย 
และในต่างประเทศ ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตำรำงที่ 1 ความแปรผันของผลผลิตซากพืชในป่าไม้แต่ละชนิดของแต่ละประเทศ
ป่ำในเขต
ภูมิภำค
ชนิดป่ำ/ประเทศ ผลผลิตรวม เอกสำรอ้ำงอิง
(ตัน แฮกตำร์-1 ปี-1)
ป่าเขตร้อนชื้น
(Tropical forest)
ป่าดิบเขา หมู่เกาะ New Guinea ประเทศอินโดนีเซีย
ป่าดิบเขา ประเทศมาเลเซีย
ป่าดงดิบ ประเทศมาเลเซีย
ป่าดงดิบ ประเทศอินโดนีเซีย
ป่าดิบแล้ง จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย
ป่าดิบเขา จังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย
ป่าสักและป่าผลัดใบ จังหวัดล�าปาง ประเทศไทย
ป่าชายเลน จังหวัดระยอง ประเทศไทย
ป่าพรุ จังหวัดนราธิวาส ประเทศไทย
ป่าไผ่ จังหวัดกาญจนบุรี ประเทศไทย
ป่าสัก อายุ 10 ปี จังหวัดล�าปาง ประเทศไทย
ป่าสน อายุ 12 ปี จังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย
ป่าเบญจพรรณ จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย
ป่าดิบแล้ง จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย
ป่าดิบเขา จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย
ป่าเต็งรัง จังหวัดราชบุรี ประเทศไทย
ป่าเบญจพรรณ จังหวัดระยอง ประเทศไทย
ป่าเบญจพรรณ จังหวัดชัยภูมิ ประเทศไทย
ป่าเบญจพรรณ จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย
ป่าเบญจพรรณ จังหวัดฉะเชิงเทรา ประเทศไทย
ป่าเบญจพรรณ จังหวัดฉะเชิงเทรา ประเทศไทย 
ป่าเส้นศูนย์สูตร
7.55
8.80-12.00
10.60
8.44-11.74
7.71
6.88
7.92
8.90
6.70
4.81
11.65
11.35
7.12 - 7.95
9.08-10.79
6.42-6.49
6.42
6.86
7.63
8.65
9.01
8.04              
9.3
[4]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[12]
[15]
[12]
[16]
[16]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[21]
[22]
ป่าเขตอบอุ่น
(Temperate 
forest)
ป่าสนเขตอบอุ่น
ป่าไม้ใบใหญ่เขตอบอุ่น
ป่าสนเขตอบอุ่น
ป่าสนเขตอบอุ่น
ป่าไม้ไม่ผลัดใบ, Hokkaido, ประเทศญี่ปุ่น
ป่าผลัดใบ, Kyoto, ประเทศญี่ปุ่น
ป่าสน
3.47
4.42
4.09
4.77
3.52-3.69
4.05-4.86
4.7
[23]
[23]
[23]
[23]
[9]
[24]
[23]
ป่าเขตขั้วโลก Arctic Zone 3.3 [23]
(Polar Forest) Cooling Zone 4.6 [23]
 
ทั้งนี้ พบว่าป่าเขตร้อนชื้นหรือป่าไม้บริเวณ
เส้นศูนย์สูตร (Equatorial Zone หรือ Tropical 
Zone) มีปริมาณผลผลิตของซากพืชมากกว่า 
พ้ืนที่ป ่ า เขตอบอุ ่นหรือขั้ วโลก (ภาพที่  1) 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ O’Neill & De Angelis 
(1980) ที่ศึกษาค ่าเฉลี่ยของการร ่วงหล ่น
ของซากพืชในป่าในเขตขั้วโลก เขตหนาวเย็น 
เขตอบอุ ่น และเขตเส้นศูนย์สูตร มีค่าเท่ากับ 
3.40, 4.60, 4.70 และ 9.30 ตัน แฮกตาร์-1 ปี-1 
ตามล�าดับ ซึ่งจากผลความแตกต่างของผลผลิต
ซากพืชในแต่ละพื้นที่ สาเหตุหลักน่าจะมาจาก
สภาพภูมิอากาศท่ีมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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เช่น อุณหภูมิและน�้าฝน เป็นต้น โดยอุณหภูมิ
เฉลี่ยในเขตร้อนชื้น มีค่าประมาณอยู ่ระหว่าง 
20-25 องศาเซลเซียส ส ่วนปริมาณน�้าฝน
จะมีค่าเฉลี่ยมากกว่า 2,000 มิลลิเมตรต่อปี 
ซึ่งจะส่งผลต่อความชื้นในอากาศและการเจริญ 
เติบโตของพืชในป่าในเขตนี้ แต่อย่างไรก็ตาม 
ป ริ ม าณซ า กพื ช ใ น ป ่ า เ ข ต เ ส ้ น ศู น ย ์ สู ต ร 
หรือเขตร้อนชื้นมีค่าใกล้เคียงกับป่าเขตอบอุ่น เช่น 
ป่าไผ่ที่จังหวัดกาญจนบุรี (4.81 ตัน แฮกตาร์-1 
ปี-1) ซึ่งลักษณะของป่าชนิดนี้ มีความหลากหลาย 
ของพันธุ ์พืชไม ่มาก ส ่วนใหญ่จะเป ็นต ้นไผ ่ 
ซึ่งลักษณะของใบที่เรียวเล็กและกิ่งไม้ที่มีน�้าหนัก
เบาเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุ ์ไม ้ในป่าชนิดอ่ืน 
เช่น ในป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง 
ภำพที่ 1 การเปรียบเทียบผลผลิตปริมาณซากพืชในพื้นที่ในป่าเขตเส้นศูนย์สูตร ป่าเขตอบอุ่น และป่าเขต 
 ขั้วโลก 
ส�าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับซากพืชทางด้านป่าไม้
นั้น ส่วนใหญ่จะมีการแสดงถึงสัดส่วนทางกายภาพ
ของใบ กิ่ง และส่วนอื่นๆ ซึ่งหมายถึง ดอก 
ผล ฝัก เป็นต้น โดยพบว่าสัดส่วนเฉลี่ยของ ใบ กิ่ง 
และส่วนอื่นๆ จากการร่วงหล่นของซากพืชในป่า
ไม่ผลัดใบ (Evergreen Forest) มีค่าร้อยละเท่ากับ 
64, 19 และ 17 ตามล�าดับ ขณะที่ผลผลิต 
ในป่าผลัดใบ (Deciduous Forest) มีค่าร้อยละ 
เท่ากับ 80, 15 และ 5 ตามล�าดับ (ตารางที่ 2) 
จะเห็นได้ว่า สัดส่วนของใบไม้ในป่าผลัดใบมีค่า 
สูงกว่าป่าไม่ผลัดใบประมาณร้อยละ 25 เนื่องมาจาก 
ลักษณะของป่าผลัดใบจะมีการลดการคายน�้า 
ในช ่วงฤดูแล ้ ง เนื่ องจากสภาพอากาศที่ ร ้อน 
และแห้งแล้ง ด้วยการสลัดใบลงพื้นดิน ท�าให้สัดส่วน 
ของใบมีค ่ าสู งกว ่าป ่าชนิดอื่น ทั้ งนี้ รูปแบบ 
ของการร ่ วงหล ่นของใบและการหมุนเวียน 
ธาตุอาหารในป่าแต่ชนิดมีความแตกต่างกันไป 
ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องมีการศึกษาลักษณะต่างๆ 
ที่เป็นเอกลักษณ์ของป่าแต่ละชนิด เพื่อเชื่อมโยงกับ 
การหมุนเวียนคาร ์บอนในระบบนิ เวศป ่าไม ้ 
ในภาพใหญ่ต่อไป
ป่าเขตอบอุ่น และป่าเขต ขั้วโลก 
O’Neill & De Angelis (1980) ทีศ่กึษาค่ เฉลีย่ของการร่วงหล่นของซากพชืในป่าในเขตขัว้โลก เขตหนาวเยน็  
เขตอบอุ่น และเขตเสน้ศนูยส์ตูร มคี่าเท่ากบั 3.40, 4.60, 4.70 และ 9.30 ตนั แฮกตาร์-1 ปี-1 ตามล าดบั ซึง่จากผล
ความแตกต่างของผลผลติซากพชืใ แต่ละพื้นที่ สาเหตุหลกัน่าจะมาจากสภาพภูมอิากาศทีม่คีวามแตกต่างกนั
อย่างชดัเจน เช่น อุณหภูมแิละน ้าฝน เป็นต้น โดยอุณหภูมเิฉลี่ยในเขตรอ้นชื้น มคี่าประมาณอยู่ระหว่าง 20-25 
องศาเซลเซยีส ส่วนปรมิาณน ้าฝนจะมเีฉลีย่ค่ามากกว่า 2,000 มลิลเิมตรต่อปี ซึง่จะส่งผลต่อความชืน้ในอ กาศ
และการเจรญิเตบิโตของพชืในปา่ในเขตน้ี แต่อย่างไรกต็ามปรมิาณซาก ื ในปา่เขตเสน้ศู ยส์ตูรหรอืเขตรอ้นชืน้มี
ค่าใกลเ้คยีงกบัป่าเขตอบอุ่น เช่  ป่าไผ่ทีจ่งัหวดักาญจนบุร ี(4.81 ตนั แฮกตาร์-1 ปี-1) ซึง่ลกัษณะของป่าชนิดน้ี  
มคีวามหลากหลายของพนัธุพ์ชืไม่มาก ส่วนใหญ่จะเป็นต้นไผ่ ซึง่ลกัษณะของใบทีเ่รยีวเลก็และกิง่ไมท้ีม่นี ้าหนัก
เบาเมื่อเปรยีบเทยีบกบัพนัธุไ์มใ้นปา่ชนิดอื่ เช่ ในปา่เบญจพรรณและปา่เตง็รงั  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี 1 การเปรยีบเทยีบผลผลติปรมิาณซากพชืในพืน้ทีใ่นปา่เขตเสน้ศนูยส์ตูร ปา่เขตอบอุ่น และปา่เขตขัว้โลก  
 
 ส าหรบังานวจิยัเกีย่วกบัซากพชืทางดา้นปา่ไมน้ัน้ สว่นใหญ่จะมกีารแสดงถงึสดัส่วนทางกายภาพของใบ 
กิง่ และสว่นอื่นๆ ซึง่หมายถงึ ดอก ผล ฟกั เป็นตน้ โดยพบว่าสดัสว่นเฉลีย่ของ ใบ กิง่ และส่วนอื่นๆ จากการร่วง
หล่นของซากพชืในป่าไมไ้ม่ผลดัใบ (Evergreen Forest) มคี่ารอ้ยละเท่ากบั 64, 19 และ 17 ตามล าดบั ขณะที่
ผลผลติในปา่ผลดัใบ (Deciduous Forest) มคี่ารอ้ยละ เท่ากบั 80, 15 และ 5 ตามล าดบั (ตารางที ่2) จะเหน็ไดว้่า 
สดัสว่นของใบไมใ้นปา่ผลดัใบมคี่าสงูกว่าปา่ไม่ผลดัใบประมาณรอ้ยละ 25 เนื่องมาจากลกัษณะของป่าผลดัใบจะมี
การลดการคายน ้าในช่วงฤดแูลง้เนื่องจากสภาพอากาศทีร่อ้นและแหง้แลง้ ดว้ยการสลดัใบลงพืน้ดนิ ท าใหส้ดัส่วน
ของใบมคี่าสูงกว่าป่าชนิดอื่น ทัง้น้ีรูปแบบของการร่วงหล่นของใบและการหมุนเวยีนธาตุอาหารในป่าแต่ชนิดมี
ความแตกต่างกันไป ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาลักษณะต่างๆ ที่เป็นเอกลักษณ์ของป่าแต่ละชนิด  
เพื่อเชื่อมโยงกบักบัหมุนเวยีนคารบ์อนในระบบนิเวศปา่ไมใ้นภาพใหญ่ต่อไป 
 
 
ปา่เขตเสน้ศนูยส์ตูร 
ปา่เขตอบอุ่น ปา่เขตทัว่โลก 
ป่าเขตเส้นศูนย์สูตร
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ตำรำงที่ 2 สัดส่วนทางกายภาพของปริมาณซากพืชที่มีการร่วงหล่นในพื้นที่ป่าไม้ผลัดใบและไม่ผลัดใบ
ชนิดป่ำ                        ผลผลิตรวม   สัดส่วนของซำกพืช (%) 
  (ตัน แฮกตำร์-1 ปี-1) ใบ กิ่ง อื่นๆ
1. ป่ำไม่ผลัดใบ (Evergreen forest)
1.1 ป่าดิบชื้น [12] 7.86  58.46 20.23 21.31
1.2 ป่าดิบแล้ง [12] 8.83 67.19 17.15 15.66
1.3 ป่าดิบเขา [12] 4.88 66.76 17.87 15.37
1.4 ป่าดิบแล้ง [17] 9.94 64.42 19.78 15.80
1.5 ป่าดิบเขา [17] 6.45 62.90 22.15 14.95
Average 7.59 63.95 19.45 16.62
2. ป่ำผลัดใบ (Deciduous Forest)
2.1 ป่าเบญจพรรณ [17] 7.54 76.05 15.13 8.83
2.2 ป่าเต็งรัง [14] 6.46 84.27 13.86             1.87
 Average 7.00 80.16 14.50     5.35
กำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จำก
กำรย่อยสลำยซำกพืช
วั ฏ จั ก ร ข อ ง ธ า ตุ อ า ห า ร ห รื อ พ ล วั ต ิ
การหมุนเวียนอาหารในระบบนิเวศป ่าไม ้นั้น 
มีความส�าคัญต่อการด�ารงอยู่ของส่ิงมีชีวิตในป่าไม้ 
โดยเมื่อชิ้นส่วนของพืชตายและร่วงหล่นลงสู่ดิน 
จากนั้นก็ เริ่มกระบวนการย ่อยสลายจากสัตว ์ 
และจุลินทรีย์ ซ่ึงธาตุอาหารต่างๆ พืชและจุลินทรีย์
ก็จะน�าไปใช ้ ส ่วนที่ เหลือก็จะสะสมอยู ่ ในดิน 
หรือเรียกว ่าเป ็นอินทรีย ์วัตถุในดิน และก็จะ 
หมุนเวียนไปตามวงจรนี้ในรอบปี ซึ่งค่าคงที่ของ 
อัตราการย่อยสลาย (k-value) ในป่าไม้แต่ละชนิด 
ก็มีความแตกต่างกัน ถ้าค่า k ย่ิงมากก็แสดงถึง 
อัตราการย่อยสลายจะเร็ว โดยมีงานวิจัยของ 
Landberg and Gower (1997) ได้ศึกษาอัตรา
การย่อยสลายเฉลี่ยของซากพืชในเขตภูมิอากาศ
ต่างๆ กัน สามารถสรุปได้ดังนี้ ในป่าเขตขั้วโลก 
มีค่า k เท่ากับ 0.223-0.446 ต่อเดือน ในป่า
เขตอบอุ่น มีค่าเท่ากับ 0.140-0.751 ต่อเดือน 
และในป่าเขตเส้นศูนย์สูตรหรือร้อนชื้น มีค่าเท่ากับ 
0.162-2.813 ต่อเดือน [29] ซึ่งความแตกต่าง
ของการย่อยสลายของซากพืชในระบบนิเวศป่าไม้
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ที่ส�าคัญ ได้แก่ สภาพภูมิ
อากาศ สารประกอบเคมีในซากพืช และสิ่งมีชีวิต
ในดิน [25] แต่ส�าหรับอัตราการย่อยสลายของ
พรรณไม้ต่างชนิดในระบบนิเวศป่าบริเวณเดียวกัน 
ปัจจัยท่ีส�าคัญ ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างคาร์บอน
และไนโตรเจน (C:N ratio) องค์ประกอบของ 
สารอาหารในซากพืช (Nutr ient Content) 
และลักษณะทางสรีวิทยาของซากพืช (Anatomy 
of Litter) [26] ทั้งนี้ ภาณุมาศ ลาดปาละ (2549) 
ได้ท�าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการย่อย
สลายซากพืชส่วนใบและค่า C:N ratio ของไม้เด่น 
5 ชนิ ด  ได ้ แก ่  ป ร ะดู ่ ป ่ า  (P t e r o c a r p u s 
Macrocarpus) แดง (Xylia xylocarpa) ตะคร้อ 
(Schleichera Oleosa) โมกหลวง (Holarrhena 
Pubescens) เลียงมัน (Berrya Albociliata) 
และไม้ไผ่เด่น 2 ชนิด ได้แก่ ไผ่บงด�า (Bambusa 
Tulda) และไผ่ไร่ (Gigantochloa Albociliata) 
ในป่าเบญจพรรณ สถานีวิจัยลุ ่มน�้าแม ่กลอง 
จังหวัดกาญจนบุรี โดยวิธีการใช้ถุงซากพืช (Litter 
Bag Method) จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วน
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ระหว ่างปริมาณคาร ์บอนและไนโตรเจนของ
ซากพืชส่วนใบ มีค่าระหว่าง 14.38-32.60 
โดยพบว่าตะคร้อมีค่า C:N สูงที่สุด แต่มีค่าอัตรา 
การย่อยสลายเฉลี่ยน้อยที่สุด [31] ซึ่ง Taylor 
et al. (1989) กล่าวว่า อัตราส่วนระหว่าง C:N 
สามารถใช้บ ่งชี้อัตราการย่อยสลายโดยอัตรา 
ส ่วนมากจะมีอัตราการย ่อยสลายช ้ า [30] 
แต่อย่างไรก็ตามอัตราการย่อยสลายยังขึ้นอยู่กับ 
ปัจจัยอื่นๆ เช่น ปริมาณลิกนิน (Lignin) ซึ่งสามารถ 
เป็นตัวบ่งชี้อัตราการย่อยสลายของซากพืชภายใน
ปีแรก [27] ท้ังนี้ กลไกการย่อยสลายของซากพืช 
มี ค ว า ม แ ป ร ผั น ทั้ ง ส ภ า พ สิ่ ง แ ว ด ล ้ อ ม 
และองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีที่จะส่งผลต่อ 
การปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ 
จากระบบนิเวศป่าไม้ ซึ่งถ ้ามีผลผลิตซากพืช 
ในปริมาณท่ีสูงและอัตราการย่อยสลายท่ีรวดเร็ว 
ก็จะส ่งผลต ่อการปลดปล ่อยก ๊าซคาร ์บอนได 
ออกไซด ์กลับสู ่บรรยากาศที่ รวดเร็ว เช ่นกัน 
ท้ังนี้ได ้มีการสรุปเกี่ยวกับอัตราการย่อยสลาย 
และการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จาก
การค�านวณในพื้นท่ีป่าไม้ท่ีส�าคัญประเทศไทย 
ดังตารางท่ี 3 จากผลการทดลองดังกล่าวท�าให้
เราทราบเกี่ยวกับการหมุนเวียนของคาร ์บอน
เพียงส่วนเดียว ซึ่งอีกส่วนที่ส�าคัญคือการตรึง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศกลับมาสะสม 
ในต้นไม้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งถือว่า 
มีความส�าคัญต่อการศึกษาการหมุนเวียนธาตุ
อาหารในระบบนิ เวศป ่าไม ้ที่ มีความชัดเจน 
และสมบูรณ ์ต ่อการประเมินวัฏจักรคาร ์บอน 
ในระบบนิเวศป่าไม้
ตำรำงที่ 3 อัตราการย่อยสลายของซากพืชและการค�านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 ในป่าไม้ที่ส�าคัญในประเทศไทย [16, 28]
 ชนิดของป่ำ อัตรำกำรย่อยสลำย  กำรปลดปล่อย CO
2
            (ตันน�้ำหนักแห้ง แฮกตำร์-1 ปี-1)          (ตัน CO
2 
แฮกตำร์-1 ปี-1)
1. ป่าดิบชื้น  5.86 10.75 
2. ป่าดิบแล้ง  7.44 13.65
3. ป่าดิบเขา  2.80 5.14
4. ป่าเบญจพรรณ 2.63 4.83
5. ป่าดิบแล้ง  5.58 10.24
6. ป่าดิบเขา  4.14 7.60
ท้ังนี้ มีงานวิจัยที่ท�าการศึกษาการหมุนเวียน
ของคาร์บอนในป่าเต็งรังจากการทดลองในพื้นที่
จังหวัดราชบุรี Hanpattanakit et al. (2010) 
ได้เก็บข้อมูลอัตราการปล่อยก๊าซ CO
2
 จากดิน
เฉลี่ยในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2551 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ของดินป่า
เต็งรัง พบว่าอัตราปล่อยก๊าซ CO
2
 จากการหายใจ
ผิวดินในป่าเต็งรัง ในระยะเวลา 1 ปี มีค่าเท่ากับ 
8.36 ตันคาร์บอน แฮกตาร์-1 ปี-1 หรือ 30.68 
ตันคาร์บอนไดออกไซด์ แฮกตาร์-1 ปี-1 โดยการ
ปล่อยแก๊ส CO
2
 จากการหายใจผิวดินจะเกิด
ขึ้นมากในช่วงฤดูฝน ระหว่างเดือนพฤษภาคม-
สิงหาคม เนื่องจากมีปริมาณซากพืชที่ร่วงหล่นบน
พื้นจ�านวนมากและสะสมบนผิวดินในช่วงฤดูแล้ง 
และเมื่อมีความชื้นมากขึ้นในช่วงฤดูฝน ส่งผลให้
กิจกรรมต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตในดินและพืชเริ่มต้น
ขึ้นอีกครั้ง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Borken 
et al. (ค.ศ. 1999) ที่รายงานว่าการเพิ่มขึ้น
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ของความชื้นในดินส่งผลให้อัตราการปล่อยก๊าซ 
CO
2
 จากดินเพ่ิมขึ้นและความชื้นในดินยังช่วยให้
จุลินทรีย์ในดินที่อยู่ในสภาพพักตัวเนื่องจากอยู่ใน
สภาพดินที่แห้งสามารถท�ากิจกรรมของจุลินทรีย์
ได้เพิ่มขึ้น ซึ่งได้สอดคล้องกับอัตราการย่อยสลาย
ของซากพืชที่ เกิดขึ้นมากในช่วงเวลาเดียวกัน 
การปล่อยก๊าซ CO
2
 จากการย่อยสลายเฉลี่ยของ
ซากพืชส่วนใบในป่าเต็งรัง ค�านวณจากปริมาณ
การร่วงหล่นของซากใบพืชและค่าคงที่การย่อย
สลาย มีค่าเท่ากับ 9.45 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ 
แฮกตาร์-1 ปี-1 ซ่ึงเมื่อเทียบกับการปล่อยก๊าซ CO
2 
จากการหายใจผิวดินสู ่บรรยากาศที่มีค่าเท่ากับ 
30.68 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ แฮกตาร์-1 ปี-1 
พบว่ามีค่าประมาณร้อยละ 30 ของการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจผิวดินทั้งหมด 
ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 70 อาจมาจากการปล่อย
ก๊าซ CO
2
 จากการหายใจของผิวดินในส่วนอ่ืน 
ได้แก่ การหายใจของราก และสัตว์ขนาดเล็กในดิน 
หรือการย่อยสลายซากพืชในส่วนอื่น เช่น กิ่ง ผล 
ล�าต้น เป็นต้น
สรุป
ผลผลิตซากพืชและการย่อยสลายซากพืช 
ในป่าเขตเส้นศูนย์สูตรมีความส�าคัญต่อการหมุนเวียน 
ของวัฏจักรคาร ์บอนในชั้นบรรยากาศ ดังนั้น
วิธีการการศึกษาท่ีเหมาะสมจะส ่งผลต ่อการ
บรรลุผลตรงตามวัตถุประสงค์การวิจัยท่ีได้ตั้งไว้ 
อีก ท้ั งยั งช ่ วยลดข ้ อจ� ากั ดและข ้ อ ผิดพลาด 
ในด้านต่างๆ เช่น ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง
และช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการศึกษาวิจัย ส�าหรับ 
กลไกการแลกเปลี่ยนคาร ์บอนในระบบนิเวศ 
ป่าไม้ย่อมมีความส�าคัญต่อการประเมินปริมาณ
แก๊สคาร์บอนออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ ซึ่งป่า
ในเขตเส้นศูนย์สูตรหรือในเขตร้อนช้ืนนั้นถือว่า
มีความส�าคัญเป็นอย่างยิ่งต ่อการแลกเปลี่ยน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศโลก 
เนื่ อ งจากงานวิ จั ยที่ ผ ่ านมาพบว ่ ากิ จกรรม 
การดูดกลับและปลดปล่อยคาร ์บอนในพื้นป ่า
เขตเส้นศูนย์สูตรมีปริมาณที่สูงกว่าป่าในเขตอื่น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณผลผลิตและอัตราการ
ย่อยสลายซากพืชในบริเวณนี้
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